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Hlavním cílem této diplomové práce je uplatnění nových myšlenek a nápadů             
k dosažení inovace a zatraktivnění designu velkých obráběcích center. Výsledný 
návrh by měl odpovídat technickým, ergonomickým i estetickým požadavkům          
a současně by měl splňovat společenskou a psychologickou funkci. Dalším cílem     














The main objective of this thesis is to apply new ideas to achieve innovation and 
attractive design of bridge machining center. The final concept should correspond to 
the technical, ergonomic and aesthetic requirements and at the same time it should 
fulfil the social and psychological function. Another objective is to impress as many 
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Pro svoji diplomovou práci jsem si jako téma zvolil návrh designu portálového 
obráběcího centra. Obrábění jako takové prošlo velkým vývojem během dlouhé 
doby. Od prvních ručních nástrojů, přes jednoduché stroje až k dnešním 
multifunkčním obráběcím centrům. Tato centra jsou finančně velmi nákladnou 
záležitostí a konkrétně portálová obráběcí centra jsou i větších rozměrů. Proto 
je možné je považovat za exkluzivnější stroje, které si mohou dovolit pouze velké 
národní a nadnárodní společnosti. Za exkluzivní však ve většině případů není možné 
považovat design jednotlivých strojů. Problém spočívá ve zpracování a jistém 
odlehčení velkého objemu, který vznikne při zakrytování pracovního prostoru stroje. 
Proto jsem se zaměřil na odlišné estetické i funkční zpracování krytování obráběcího 
centra, které by mělo působit seriózním, stabilním avšak lehkým dojmem. Výsledný 







































































2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
První oblastí, které se tato kapitola věnuje, je historický vývoj obráběcích strojů 
a obrábění jako takového. Druhou částí je technická analýza, kde bylo snahou zjistit 
maximum možných relevantních informací o obráběcích centrech a především 
o jejich technickém vybavení. Poslední část je věnována designu a ergonomii. 
Zde jsou představena obráběcí centra dostupná v současné době na trhu. Jednotlivé 
stroje ukazují různé možnosti přístupu k řešení daného problému. 
 
2.1 Vývojová analýza 
Obrábění je věda s bohatou historií, která není tak stará, jak se může zdát - obr. 2-1. 
Z dnešního pohledu se podstatná část vývoje obrábění odehrávala v dobách 
průmyslové revoluce, která probíhala v 18. a 19. století. Ve 20. století pak došlo 
k výraznému zrychlení ve vývoji tohoto odvětví. Hodnocení se může jevit jako 
správné za předpokladu, že pro základ hodnocení se bude brát v úvahu převážně 
produktivita. Toto hodnocení neodpovídá řemeslnickému vývoji, které již existovalo 
dlouhou dobu před průmyslovou revolucí. Také již existovalo množství zkušeností 
a tzv. know–how v oblasti obrábění kovů. [1] 
 
            Obr. 2-1 Ruční nástroj používaný pro soustružení [1] 
 
Obrábění kovů na obráběcích strojích není nijak výrazně staré, jedná se převážně
o mladou záležitost. Spolu se vzrůstajícím výzkumem v oblasti obráběných a řez-
ných materiálů se výrazným způsobem spolupodílelo na vývoji v tomto století.
Vysoká poptávka po stále větším množství produktů spolu se zvyšující
se produktivitou dovedla strojírenský průmysl na dnešní vysokou technologickou
úroveň. [1] 
 
Až do 18. století bylo obrábění kovů na strojích velmi nevyzrálé a málo rozšířené.
Dominantním materiálem bylo dřevo. V 19. století se obrábění kovů soustředilo
na kovářské práce. K podstatnému zrychlení vývoje došlo v okamžiku, kdy byl
k dispozici mechanický pohon strojů. Zdrojem byl nejprve parní stroj a následně
dnešní podoba elektromotorů. V průběhu 20. století se začaly do obráběcích procesů














































































































2.1.1 Historický vývoj soustružení 
 mladší doba kamenná – v Egyptě nalezeny archeologické nálezy (soustružené 
předměty) 
 doba bronzová – nalezeny soustružené předměty z bronzu 
 3. stol. př. Kristem – staří Řekové již znali soustruh, dosvědčuje to řecký 
mechanik Fijóna z Byzantia v díle Mechaniko syntaxi 
 stol. př. Kristem – římský architekt a mechanik Marcus Vitruvius se zmiňuje 
o soustruhu v díle De architektura; také bylo nalezeno na náhrobku 
starořímského kameníka vyobrazení tzv. smyčcového soustruhu 
 polovina 13. století – objevena modifikace tzv. smyčcového soustruhu 
 polovina 14. století – pohon soustruhu vodní silou 
 15. století – primitivní suport sloužící k držení a vedení soustružnického nože 
 konec 15. století – další konstrukce rotačního pohonu jako např. lanko 
a závaží, lanový převod z kola otáčeného klikou, šlapací soustruh se 
setrvačníkem od Leonarda da Vinci obr. 2-2 
  Obr. 2-2 Kresba soustruhu Leonarda da Vinci [4] 
 počátek 2. poloviny 16. století – nákresy soustruhu na řezání závitů 
a soustruhu na soustružení podle šablony od Jacquese Bessona 
 rok 1701 – první podrobný popis soustruhů a popis vykonávaných prací 
od Ch. Plumiera ve spisu L´Art de tuourner en perfection 
 rok 1785 – řezání různých druhů šroubových závitů na vřetenovém soustruhu 
a také již existoval suport na hodinářském soustruhu 
 druhá polovina 18. století – konstrukce suportového soustruhu od ruského 
mechanika A. K. Nartova 
 rok 1794–1797 – konstrukce železného soustruhu s pevně vedeným suportem 
umožňujícím pohyb nože podél soustruženého předmětu i kolmo k němu 
od anglického mechanika H. Maudslay 
 rok 1800 – zdokonalení železného soustruhu pro přesné řezání závitů 






















































































































2.1.2 Historický vývoj vrtání 
Vrtání patří mezi jeden z nejstarších způsobů obrábění materiálu. Již v době kamenné 
vznikla tzv. smyčcová vrtačka, která je obdobou smyčcového soustruhu. 
 starší doba kamenná – již se používaly pazourkové vrtáky s klínovým ostřím 
 mladší doba kamenná – objeven trubkový (jádrový) vrták, který vyvrtával
jádro z obráběného materiálu - obr. 2-3 
 
             Obr. 2-3 Dříve používané nástroje pro vyvrtávání [1] 
 
 doba bronzová a železná – objeveny kovové vrtáky s klínovým ostřím 
 rok 1373 – dochovaná zpráva o nejstarší vyvrtávačce na hlavně děl 
 15. století – doloženy spirálovitě stočené vrtáky; Leonardo da Vinci udělal 
návrh vodorovné i svislé vyvrtávačky k výrobě trub ze dřeva; pokrok 
v podobě vrtačky s klikovým mechanismem 
 rok 1540 – autor V. Biringuccia v díle De la pirotechnia libri X podrobně 
vyobrazil a popsal vodorovnou vyvrtávačku na vodní pohon 
 rok 1615 – francouzský inženýr Salomon de Caus vyobrazil ve svém díle 
vyvrtávačku, která byla poháněna vodním kolem a sloužila na výrobu 
dřevěného vodovodního potrubí 
 rok 1720 – byl učiněn zásadní pokrok v kovoobráběcích vyvrtávačkách; 
sestrojena vyvrtávačka na vyvrtání dělových hlavní, jejímž autorem byl 
Keller 
 rok 1765 – sestrojena vyvrtávačka na vyvrtání válců parních strojů, jejímž 
autorem byl Angličan Smeaton 
 rok 1774-1775 – Angličan John Wilkinson sestrojil skutečně vyhovující 
vyvrtávačku, která měla stejné použití jako v předchozích letech 
 rok 1770 – Angličan P. Cooke začal používat spirálový vrták pro obrábění 
dřeva 
 ve 20. letech 19. století – v Anglii a USA se začaly používat spirálové vrtáky 






















































































































2.1.3 Historický vývoj frézování 
Vývoj frézek nebyl tak výrazný jako např. u vrtaček nebo soustruhů, objevily se 
na počátku 19. století. 
 konec 18. století – vyrobeny první frézovací nástroje - obr. 2-4, které 
se svými břity podobaly pilníkům, jejich využití bylo převážně v zámečnictví 
       Obr. 2-4 Původní frézovací nástroje [5] 
 
 rok 1818 – vznik první frézky, která nesla základní prvky dnešních frézek, 
stojan byl nízký, vyrobený ze dřeva a byl podepřen tenkými litinovými 
nohami - obr. 2-5 
 rok 1840 – převážná většina pilovacích operací byla nahrazena operacemi 
frézovacími 
 rok 1862 – konstrukce univerzální frézky, která již měla velmi podobné rysy 
frézek novodobých a sloužila k výrobě šroubových vrtáků 
 rok 1900 – proběhlo několik vylepšení univerzální frézky, např. rovný stojan 
byl nahrazen pyramidovým a také došlo k zesílení konzoly [3, 5] 
 
          Obr. 2-5 Původní frézka z roku 1818 [5] 
 
Tato nejstarší frézka - obr. 2-5 měla již všechny základní části dnešních frézek. Její 
stojan byl ale velmi nízký, byl zhotoven ze dřeva a byl podepřen, tenkými litinovými 






















































































































litinové a byly připojeny k dřevěnému stojanu velmi primitivním způsobem. Řezný 
pohyb se přiváděl na vřeteno v místě a, kde byl nasazen řemenový kotouč. Fréza 
byla upevněna v místě b. Z kotouče 1 vedla šňůra na kotouč 2, nasazený 
na předlohovém hřídeli 3. Z tohoto hřídele se převáděl šroubovým soukolím 
(šroubem 4 a šroubovým kolem 5) na záběrný šroub Š. 
 
Roku 1862 byla zkonstruována univerzální frézka - obr. 2-6. Byla určena k výrobě 
šroubových vrtáků, jejichž drážky se do té doby pilovaly. Frézováním se však do-
sáhlo větší přesnosti a výroba se značně urychlila. 
 
     Obr. 2-6 Univerzální frézka z roku 1862 [5] 
 
Tato frézka měla již všechny podstatné znaky novodobých frézek. Vyznačovala se 
na tehdejší dobu velmi úhlednou a účelnou konstrukcí. K jejímu příslušenství patřil 
již i dělicí přístroj a otočný stůl. Na vysokém skříňovém stojanu byl umístěn 
vřeteník. Na vřetenu byl čtyřstupňový řemenový kotouč, na který se převáděl pohyb 
od transmise. Na konzole byly saně, otočná deska a stůl. Na stole byl uložen dělicí 
přístroj s koníkem. Konzola se zvedala a spouštěla šroubem. Záběrný pohyb se 
odvozoval od vřetena. Vedl se nejprve na třístupňový řemenový kotouč, naklínovaný 
na předlohovém hřídeli, pak na záběrný šroub. Dělicí přístroj měl již tehdy všechny 
hlavní mechanizmy, které se vyskytují i u dnešních dělicích přístrojů. Univerzální 
frézka z r. 1862 se stala vzorem všech novodobých frézek. Na světové výstavě 
v Paříži r. 1867 udivila svými výkony celý tehdejší svět. 
 
  





























































U frézky z r. 1900 - obr. 2-7 se projevilo již několik zlepšení oproti frézce z r. 1862. 
Rovný stojan byl nahrazen pyramidovým, konzola byla značně zesílena a rozšířena. 
Na podepření frézovacího trnu byl vytvořen zvláštní nosník se zahnutým podpěrným 
ramenem. 
         Obr. 2-7 Frézka z roku 1900 [5] 
 
Další vývoj frézek probíhal podobně jako u ostatních obráběcích strojů. 
V devatenáctém století byl vývoj urychlen zbrojní technikou a vynálezem parního 
stroje. Ve dvacátém století se o další vývoj zasloužil automobilismus a letectví. 
Frézovací stroje, obdobně jako jiné obráběcí stroje, byly nepřetržitě zdokonalovány. 
Na jejich celkovou konstrukci měly největší vliv rychlořezné oceli, zavedené 
do výroby asi r. 1900 a tvrdé kovy. [5] 
Nelze pochybovat o tom, že frézám a frézkám patří mezi nástroji a obráběcími stroji 
zvláštní místo. S masivním rozvojem průmyslu posledních desetiletí se staly naprosto 
nepostradatelnými ve většině odvětví stavby strojů. Moderní nástrojárny a nářa-
ďovny si bez nich nedovedeme vůbec představit. Hlavní příčinou, proč se frézování 
stále více a více rozmáhá, je především rozmanitost fréz. Ty pracují nejen velikými 
řeznými rychlostmi, ale mají i velmi trvanlivé břity. Frézovacími stroji se dosahuje 
nejen velikých výkonů, ale i značné výrobní přesnosti. Frézované plochy se vyz-

































































2.1.4 Historie CNC strojů 
Až v průběhu 20. století začaly do procesů třískového obrábění výrazně vstupovat 
prvky řízení a automatizace. Vývoj CNC obráběcích strojů, neboli vývoj číslicové 
techniky, probíhal současně v několika oblastech: jednotlivé strojní komponenty, 
výrobní soustavy, řídicí systémy a strojní celky. Již okolo roku 1950 se jako pohonné 
jednotky začaly používat elektricky řízené hydromotory a později byly aplikovány 
i elektricky řízené motory. Pro odměřování při polohování se využívalo optických 
principů - lineární a rotační odměřovací systémy. První zde ještě takzvané NC 
konzolové frézky byly víceméně modifikované konvenční stroje (Feranti ve Skotsku, 
Parson v USA). Řídicí systémy pracovaly na principu vakuových lamp a začalo se 
prosazovat i tzv. pravoúhlé řízení a systémy s magnetickým záznamem dat. 
V roce 1960 prezentovala firma Kearney&Trecker první obráběcí - frézovací 
centrum. NC systémy byly již tranzistorové. Koncem 60. let pak v USA použili 
integrované obvody s možností parabolických a splineových interpolací. NC stroje se 
integrovaly do prvních výrobních linek. 
V 70. letech se při stavbách strojů aplikovaly kuličkové šrouby a hydrostatická 
vedení. Firma Herbert uvedla na trh první soustružnické centrum s rotačními nástroji 
pro frézování a vrtání. NC systémy byly doplňovány pamětí a umožňovaly editaci 
programů. Od nich byl jen velmi malý krůček k prvním CNC systémům. Firma 
Kearney&Trecker přišla s prvním FMSPVS - Flexible Manufacturing System - 
pružný výrobní systém. 
V 80. letech začaly být stroje vybavovány zásobníky nástrojů i obrobků a do kon-
strukce NC strojů se aplikovaly senzory pro sledování pohonů a jednotlivých 
mechanismů. Řídicí systémy byly založeny na bázi CNC/PLC s multiprocesorovými 
mikropočítačovými strukturami. Toto období je velmi důležité, protože došlo 
k výraznému prosazení frézovacích i soustružnických center do technologií 
třískového obrábění. 
V 90. letech minulého století byly používány velkokapacitní zásobníky s mezi-
operační dopravou nástrojů i obrobků. Výrazně se zvyšovala přesnost výroby 
jednotlivých typů součástí na NC strojích. Zvyšovala se produktivita výroby a CNC 
stroje již měly poměrně otevřenou architekturu. Rostoucí variabilita obráběných dílů 
vedla k většímu uplatňování pružných výrobních systémů. 
Ve 21. století byl zahájen vývoj nové generace obráběcích center. Byly vytvářeny 
především multifunkční stroje a výrazně se sjednocoval hardware a software. Běžně 
byly do CNC strojů integrovány CAD/CAM systémy a dále se posilovala 
provázanost s externími počítačovými stanicemi. [6] 






















































































































2.2 Technická analýza 
Portálové obráběcí centrum je v porovnání s klasickým obráběcím centrem strojem 
větších rozměrů. Používá se pro obrábění rozměrných dílů např. lisovacích 
a vstřikovacích forem pro automobilový průmysl. V tomto případě se jedná portálové 
obráběcí centrum s pevným portálem. To znamená, že hlavní posuv vykonává stůl 
pojíždějící po loži ve směru osy X. Jediný suport pojíždí po pevném příčníku 
a vykonává tak pohyb v ose Y. V některých případech vykonává pohyb v ose Z 
pohyblivý příčník, zde tento posuv zajišťuje vřeteník uložený na suportu. Variabilitu 
obrábění umožňují výměnné vřetenové hlavy a také velké množství typů nástrojů 
pro různé druhy obráběcích operací. 
 
     Obr. 2-9 Portálové obráběcí centrum s pevným portálem [7] 
2.2.1 Dosahovaná přesnost výroby 
Přesnost rozměrů a jakost povrchu obrobené plochy je při obrábění ovlivněna řadou 
parametrů řezného procesu, zejména řeznými podmínkami, geometrií břitu nástroje , 
obráběným materiálem, tuhostí a pevností systému stroj - nástroj - obrobek a řezným 
prostředím. Při hrubování požadujeme co největší objem odebraného materiálu 
za jednotku času, při obrábění načisto a jemném obrábění požadujeme zejména 
dodržení předepsaných parametrů obráběné plochy. [8] 
Rámcově lze dosáhnout těchto hodnot přesnosti rozměrů a drsnosti povrchu:  
Způsob obrábění Drsnost povrchu Ra [μm] Přesnost rozměrů IT 
Hrubování > 6,3 >12 
Obrábění načisto 1,6 - 6,3 9 - 11 
Jemné obrábění 0,2 - 1,6 5 - 8 















































































































































Pro přesnost výroby jsou také podstatné další hodnoty: 
 - programovatelný krok  0,001 mm 
 - přesnost najetí   0,008 mm 
 - přesnost opakovaného najetí 0,004 mm 
 
Tyto hodnoty uvádějí jednotliví výrobci obráběcích strojů a ve většině případů jsou 
téměř shodné nebo se liší jen velmi nepatrně. [9, 10, 11] 
 
 
2.2.2 Pohon vřetena 
Jednou z možností pohonu vřetena je použití klasického elektromotoru ve spojení 
s mechanickou převodovkou, která pohání vřeteno stroje. Druhou variantou je 
použití vřetena s integrovaným elektromotorem. 
 
Elektromotory používané v obráběcích strojích dělíme na: 
  - synchronní elektromotory 
  - asynchronní elektromotory 
 
Synchronní motory mají řadu nevýhod - je třeba je roztočit na pracovní otáčky jiným 
strojem nebo pomocným asynchronním rozběhovým vinutím. Pokud pod zátěží ztratí 
synchronizaci s rotujícím polem, skokově klesne jejich výkon a zastaví se. Proto jsou 
využívány jen ve speciálních případech, např. pohon gramofonu. V současné době se 
ovšem uplatňují i v pohonu dopravních prostředků. 
 
Asynchronní elektromotor vzhledem k jednoduché konstrukci, robustnosti a mož-
nosti bezjiskrového provedení je v praxi nejběžnější. Je využíván v mnoha oblastech 
průmyslu, dopravy i v domácnostech. Výkon asynchronních motorů se pohybuje 
od několika wattů až do mnoha set kilowattů. [12] 
    Obr. 2-10 Asynchronní motory Siemens [13] 
 
Běžné stroje dosahují 6 000 až 8 000 otáček za minutu, ale také 10 000 a více. 
Elektrovřetena a vřetena s vlastním pohonem dosahují až 20 000 otáček za minutu. 
Vysoké otáčky jsou vyžadovány nejen pro brousící operace, ale také pro vrtací 













































































































důvodu vyžadují nové řešení ložisek, jejich mazání a chlazení. Také je nutné snímat 
teplotu, chvění a kontrolovat zatížení ložisek. 
       Obr. 2-11 Vřeteno s integrovaným elektromotorem [14] 
 
Hlavní pohon vřetena stroje musí zajistit plynulou změnu otáček při zatížení stroje 
během obrábění, vysoké zrychlení a zpomalení. K nárůstu řezné rychlosti a výkonu 
řezného procesu je nutné zásadně změnit konstrukční princip. Nejdůležitější 
konstrukční změnou vysokorychlostních obráběcích strojů je využití vysoko-
otáčkových a vysokovýkonných vřeten s integrovanými motory. 
Konvenční vřetena obráběcích strojů s externími pohony, mechanickými 
převodovkami a spojkami nedosáhnou potřebného výkonu, geometrické přesnosti, 
radiální, axiální a torzní tuhosti, tlumení vibrací v širokém rozsahu otáček 
požadovaném vysokorychlostními technologiemi. 
Vřetena musí být silově předepnuta v radiálním a axiálním směru a pracovat 
bez vůle, s dobrou tuhostí i účinností v celém rozsahu otáček a pracovních teplot. 
Tyto požadavky mění konstrukční řešení uložení vřeten ve velmi obtížný problém. 
Integrovaná vřetena jsou přímé rotační pohony a jako taková nemohou využít výhod, 
které mají mechanické převodovky s proměnným převodem, tj. výhod konstantního 
výkonu v celém pracovním rozsahu otáček a vysokých momentů při nejnižších 
otáčkách. Některé firmy zůstávají u vřeten s mechanickou, většinou dvoustupňovou 
převodovkou, provedenou v nejvyšší přesnosti a kvalitě. Jiná řešení využívají faktu, 
že z tepelného hlediska je motor omezen velikostí proudu a používají změny počtu 
pólů i jiných modifikací vinutí k potřebné modifikaci momentových a výkonových 
charakteristik. Motory integrovaných vřeten jsou bez výjimky bezkartáčové, 
s elektronickým přepínáním statorových vinutí během otáčky. U asynchronních 
motorů je krouticí moment vyvoláván účinkem vířivých proudů indukovaných 
v kleci rotoru (extrémně silné permanentní magnety ze vzácných zemin nebo 































































2.2.3 Pohony posuvů 
Pro pohony posuvů se nabízí celá řada možných variant:  
- hydraulický pohon pro velké obráběcí stroje a těžké obrobky 
- pohon pomocí servomotorů, kde jsou další dvě možnosti převodu rotačního pohybu 
  na lineární: - řada typů kuličkových šroubů pro menší stroje 
  - ozubené kolo s hřebenem pro možnou modularitu stroje 
- pohon lineárními elektromotory pro velmi přesné obráběcí stroje 
 




2.2.4 Pracovní stůl 
Základní pracovní stůl je opatřen normalizovanými T drážkami pro přímé upnutí 
obrobku nebo pro upnutí upínacího přípravku - obr. 2-14. Především pro svoji 
univerzálnost je tento typ pracovního stolu u portálových obráběcích center v praxi 
nejpoužívanější. 
 






















































































































































Další možností je použití magnetické upínací desky. Její využití při obrábění je 
však značně omezené, protože ji lze použít pouze pro magnetické materiály. 
   Obr. 2-15 Magnetická upínací deska obráběcího centra [10] 
 
Zajímavé je řešení stolu obráběcího centra, kde jedna část je stolu pevná a druhá část 
je otočná. Tím se značně zvyšuje variabilita obrábění, kdy je možné na jedno upnutí 
obrobek jak frézovat, tak i soustružit. 
 
   Obr. 2-16 Dělený pracovní stůl obráběcího centra [10] 
 
 
2.2.5 Zásobník nástrojů 
Zásobníků nástrojů je celá řada, já zde zmíním několik typů použitelných pro navr-
hované obráběcí centrum - řetězový, meandrový a regálový. 
Řetězový zásobník nástrojů má jednoduchou konstrukci. Jeho výhodou je malá 
zastavěná půdorysná plocha, nevýhodou je značně omezený počet skladovaných 
nástrojů. 
Meandrový řetězový zásobník umožňuje skladování většího množství nástrojů, avšak 
















































































U nových strojů se proto nejčastěji používají zásobníky regálové. Jejich kapacita je 
mnohem větší než u prvních dvou zmiňovaných zásobníků. Jsou ale konstrukčně 
náročnější - je potřeba dopravní manipulátor nástrojů, který přenáší nástroje do místa 
výměny. [18] 
               Obr. 2-17 Řetězový, meandrový a regálový zásobník nástrojů [19] 
 
Na obr. 2-18 je regálový zásobník kruhového půdorysu obsluhovaný průmyslovým 
robotem umístěným na pevné základně. V tomto typu zásobníku je možné umístit 
až stovky nástrojů. Proto se často používá u obráběcích center určených k obrábění 
lisovacích forem a velmi přesných a tvarově náročných povrchů. 

































































2.2.6 Kontrola nástrojů 
Ke kontrole nástrojů se používají laserové detektory, kterých je více druhů, avšak 
všechny pracují na stejném principu. Elektronika pro detekci stavu nástrojů určuje 
přítomnost nástroje analýzou odrazů paprsku od rotujícího nástroje. Nahodilé odrazy 
vytvořené chladicí kapalinou a třískami kovu jsou ignorovány. To eliminuje 
možnost, že poškození nástroje nebude zjištěno kvůli tomu, že chladicí kapalina 
blokuje paprsek. [21] 
          Obr. 2-19 Laserová kontrola nástroje [22] 
 
 
2.2.7 Kontrola rozměrů obrobku 
K vyrovnání dílce, nastavení počátku obrábění a k měření obrobku přímo na stroji se 
používají dotykové sondy. Dotykový hrot spíná 3D dotykové sondy.Tyto sondy se 
vychýlí a vygenerují elektrický signál. Ten může být přenesen do CNC řízení třemi 
způsoby: kabelem, infračerveným paprskem nebo radiovým signálem. Spínací signál 
se tvoří za pomoci optického senzoru, který pracuje bez opotřebení a vykazuje 
vysokou spolehlivost. [23] 
       Obr. 2-20 3D dotyková sonda Heidenhain [23] 
 
Pro některé průmyslové aplikace - např. korekce cest, měření hran nebo mezer, 
měření objemů nebo ověřování tolerancí je možné použít výkonné laserové snímače. 
U laserového procesu se čára promítnutá na objekt detekuje kamerou nastavenou 
na určitý úhel. Informace o výšce a šířce lze určit pomocí principu triangulace. Tato 
metoda měření je velice rychlá a přesná, ale není vhodná pro použití v obráběcím 
prostoru stroje. Překážkou jsou špony a řezná kapalina na měřeném povrchu a také 























































































































































     Obr. 2-21 Laserový snímač LineRunner ODT-LR300 a jeho použití [24] 
 
 
2.2.8 Řezné kapaliny a odpady 
Z článku „Tool life and wear mechanisms in high speed machining of Ti–6Al–4V 
alloy with PCD tools under various coolant pressures“ lze vyvodit závěr: jestliže 
chceme na daném stroji obrábět vysokou rychlostí velmi tvrdé materiály, je 
zapotřebí, aby chladící soustava stroje byla schopná produkovat dostatečně vysoký 
tlak chladící kapaliny. Zajímavé je zjištění, že při tlaku 7 MPa je řezná síla téměř 
totožná pro širokou škálu řezných rychlostí. A ne vždy nejvyšší tlak nám zajistí 
nejnižší řezné síly. [25] 
Použít můžeme například vysokotlakou jednotku s proměnlivým průtokem chladící 
kapaliny EV60 od společnosti ChipBLASTER - obr. 2-22, která má nastavitelný tlak 
25 - 100 bar, proměnlivý průtok 12 - 60 l/min, trojnásobnou filtraci s jemností 
až 1 mikron a integrovanou nádrž na 480 litrů. [26] 











































































































K odstraňování třísek z chladící kapaliny se běžně používají dopravníky spojené 
s nádrží chladící kapaliny. Dopravníků je více typů: článkové, hrablové 
a magnetické. Volba jejich použití závisí na druhu obráběného materiálu. [28] 
 
           Obr. 2-23 Článkový dopravník třísek s nádrží na emulzi [28] 
 
K separaci aerosolů z obráběcího prostoru stroje se používají odstředivé odlučovače, 
které jsou pracují na principu odlučování submikronových částic chladiva 
ze vzduchu díky využití principu rozdílných specifických hmotností. Separační 
buben uvnitř odlučovače rotuje velkou rychlostí a pomocí vnitřních tvarovaných 
lopatek nasává kontaminovaný vzduch. Při nárazu částic na lopatky dochází 
k vlastnímu efektu odloučení vzduchu od částic použitého média. Díky odstředivým 
silám vstupují částice, jejichž velikost se pohybuje v jednotkách mikrometrů, 
do technologických vložek, kde se spojují do větších a hmotnějších objektů. 
Po dosažení potřebné velikosti a hmotnosti pak separované médium vložku opouští, 
prochází perforací separačního bubnu a vlivem proudění vzduchu stoupá až do sběr-
né drážky, odkud je odváděno hadicí na libovolné místo podle potřeby. [29] 
 
































































2.2.9 Ovládací panel 
První variantou řešení ovládacího panelu je jeho uchycení na rameni zespodu stroje. 
Obsluha však může při nepozornosti o toto rameno zakopnout a může dojít 
k pracovnímu úrazu - obr. 2-25. 
Druhou možností je použití ramene vedeného z vrchu stroje. Toto řešení není 
až tak nebezpečné jako spíše neestetické - obr. 2-26. 
 
Obr. 2-25 Spodní uchycení ovl. panelu          Obr. 2-26 Vrchní uchycení ovládacího panelu [9] 
 
Další variantou je připevnění na rameni přímo v úrovni panelu - obr. 2-27. 
Neuvedl jsem zde možnost volně stojícího ovládacího panelu jako pultíku, protože 
tuto možnost považuji u navrhovaného stroje za nevhodnou. 
 
   Obr. 2-27 Uchycení v úrovni ovládacího panelu 
 
 
2.2.10 Vizuální kontrola pracovního prostoru 
K osvětlení pracovního prostoru stroje je možné použít celou řadu typů světelných 
zdrojů i konstrukčních řešení osvětlení. Nejpoužívanější jsou světelné zdroje 
umístěné na nastavitelném rameni a pak také světla montovaná přímo na stěnu 
pracovního prostoru stroje. Používané jsou LED diodové, halogenové a zářivkové 
zdroje. Dále je možné se setkat s kombinovanými světly - obr. 2-29 , kde je použita 




































































































































            Obr. 2-28 Bodové LED diodové a halogenové osvětlení [31] 
             Obr. 2-29 Kombinovaný zdroj světla - zářivka + LED diody [30] 
 
Pro zajištění možnosti vizuální kontroly procesu obrábění se používají Visiporty. 
Hlavní částí Visiportu je rotující disk. Ten je poháněn elektromotorkem nebo 
pneumaticky a jeho otáčky se pohybují v rozmezí od 2000 do 3000 za minutu podle 
typu. Díky tomu zůstává disk stále čistý. [32] 
    Obr. 2-30 Visiport [32] 
 
 
2.3 Designérská analýza 
V oblasti designu portálových obráběcích center je v dnešní době na trhu k vidění 
velké množství různých přístupů a celkové kvality provedení designu stroje. 
Pro snadnější orientaci a zhodnocení kvalit strojů od jednotlivých výrobců jsem 
zvolil rozdělní do následujících tří podkapitol podle typu krytování pracovního 
prostoru. Dále jsem jednotlivé stroje hodnotil vždy ze stejných, předem stanovených 














































































2.3.1 Stroje nezakrytované 
Velké množství strojů v kategorii portálových obráběcích center se nabízí bez jaké-
hokoliv krytování pracovního prostoru. Proto by nebylo vhodné tuto kategorii strojů 
z zhodnocení vynechat. 
 
Zayer FPC 
Společnost Zayer patří mezi špičkové producenty obráběcích strojů všech typů 
dostupných na trhu. V tomto konkrétním případě se jedná o základní stroj 
bez jakéhokoliv krytování. 
 
Tvarové řešení 
Jedná se o stroj s pevným příčníkem, což znamená, že se pohybuje pouze suport. 
Celkové tvarování stroje je ryze funkční a samotná konstrukce ani neumožňuje větší 
prostor pro tvarové kreace. Portál působí stabilním dojmem. To by mělo být 
základním prvkem tohoto typu stroje. Naproti tomu hmota vřeteníku je vhodně 
tvarována - zkosená plocha v prostřední části dodává jistou dynamiku. 
 
Ergonomické řešení 
Jediným prvkem, kde můžeme u tohoto stroje hovořit o ergonomii, je ovládací panel. 
Ten je upevněn na otočném rameni, které je uchyceno na vrchní části stroje. Proto 
může být nastavení ovládacího panelu do požadované polohy poněkud náročnější. 
Dále z hlediska bezpečnosti práce by měly být precizně vymezené zóny, kde by se 
obsluha stroje neměla pohybovat během procesu obrábění, aby nedošlo k úrazu 
při kontaktu s pohybujícím se stolem stroje. 
 
Barevnost 
U tohoto stroje je vhodně použita kombinace bílé a šedé barvy. Bílá barva dává stroji 
čistý a seriózní výraz, zatímco šedá barva upoutává pozornost na funkční a pohyblivé 
části stroje. Stříbrné vertikální členění harmonikového krytování příčníku dělí jinak 
velkou spojitou plochu na několik menších segmentů. 























































































































TOS Kuřim FRPF 
TOS Kuřim je jedna z mála českých firem, která se udržela na trhu s obráběcími 
stroji. Výrobní program této společnosti je zaměřen na velké stroje. Centrum FRPF 
je jedním z nejmenších modelů této firmy. V porovnání s ostatními srovnávanými 
konkurenčními stroji jde o největší obráběcí centrum uváděné v tomto přehledu. 
 
Tvarové řešení 
Na stroji s posuvným příčníkem je větší množství ploch, které jsou zakrytovány 
posuvnými kryty. Ty jsou v tomto případě řešeny plochými plechy zasouvajícími se 
nad sebe, což vytváří souvislou plochu s ne příliš dobrým vzhledovým výrazem. 
Funkční pravoúhlé tvarování veškerých krytů zvýrazňuje celkovou roztříštěnost 
hmoty stroje. Mobilní zástěny u pracovního prostoru působí velice chatrným 
dojmem, jakoby ke stroji vůbec nepatřili. 
 
Ergonomické řešení 
Ovládání stroje je zajištěno prostřednictvím ovládacího pultíku volně stojícího 
v blízkosti stroje. Diskutabilní může být manipulace s ním a dále jeho zajištění proti 
pohybu na požadovaném místě. Nebezpečný může být i kabel volně ležící na zemi, 
který spojuje ovládací pult se strojem. Výšková nastavitelnost klávesnice ani 
monitoru není bohužel u tohoto typu pultu možná. 
 
Barevnost 
Kombinace bílé a modré barvy je pro použití u obráběcích strojů určitě vhodná. 
V tomto konkrétním případě je převažující barvou na stroji šedá - barva posuvných 
krytů, která kazí celkový dojem. Použití žlutého akcentu na některých pohyblivých 
částech a na příslušenství působí nahodile a ledabyle. 
 

































































Grimme patří mezi zástupce německých firem. Nabídka typů strojů není nijak 
obsáhlá. Kvalita provedení centra GF je vysoká a i z designérského pohledu se jedná 
o hodnotný stroj. 
 
Tvarové řešení 
Obráběcí centrum má pevný příčník a vřeteník uchycený přímo v suportu, který je 
tím pádem větší a hmotnější a působí kompaktnějším dojmem. Vhodně zvolené 
zkosení rohů společně s harmonikovým krytem ve vrchní části hmotu suportu 
opticky odlehčuje. Zajímavým detailem je perforace krytu suportu pro přívod 
chladícího vzduchu k elektromotoru. Celý portál působí stabilním dojmem. Přední 
část pracovního stolu už tak bohužel nepůsobí. Použité nožky jsou ve velkém 
kontrastu s celkovým objemem hmoty stolu. 
 
Ergonomické řešení 
Ovládací panel je připevněn na rameni, které je otočné a zároveň i výškově 
nastavitelné. Ovládání stroje by tedy mělo být bezproblémové. Ke zvážení se nabízí 
nutnost použití ochranného tubusu na žebříku, který obsluze umožňuje přístup 
k horní části suportu a příčníku. Možným řešením by bylo umístění žebříku ze zadní 
strany portálu. Tím by se zachoval čistý výraz stroje, který je tímto prvkem rušen. 
 
Barevnost 
Již výše zmiňovaná modrobílá barevnost je zde použita mnohem lépe než v před-
cházejícím případě. Bílou barvou jsou jasně odlišeny funkční celky a velmi dobře 
zvolený odstín modré oživuje celkový dojem. Také je dobře zvolena barva 
harmonikového krytování. Celkový výraz obráběcího centra je velmi dobrý. 
    Obr. 2-33 Grimme GF [34] 
  





























































2.3.2 Stroje částečně zakrytované 
V následující kapitole jsem zhodnotil některé stroje s částečně zakrytovaným 
pracovním prostorem. U těchto strojů je bezpečnost na pracovišti vyšší, ale kvalita 
pracovního prostředí stále ještě není dokonalá. 
 
Zayer KCP 
Zayer KCP je stroj již výše zmiňovaného španělského výrobce. V tomto případě se 
jedná o částečně zakrytované obráběcí centrum. Řešení krytování je netradiční 
a na trhu ojedinělé. 
 
Tvarové řešení 
Díky částečnému zakrytování pracovního prostoru nepůsobí stroj tak masivním 
dojmem. Tvarování je přísně geometrické, avšak čelo krytu je tvořeno vypnutou 
křivkou. Ta přispívá k jisté dynamice a oživuje jinak velmi statický dojem výrazu 
stroje. Vřeteník je řešen obdobně jako u nezakrytovaného centra téže firmy. Průhledy 




Bohužel z obrázku - obr. 2-27 není patrné jak je řešen ovládací panel. Není tedy 
možné zhodnotit jeho klady a případné nedostatky. Přístup do pracovního prostoru 
je řešen otočnými kryty po obou stranách pracovního stolu. V případě nutnosti je 
možné demontovat příčku se svislými žaluziemi. Vstup na příčník umožňuje žebřík 
na zadní straně portálu a bezpečnost zajišťuje zábradlí v horní části stroje. 
 
Barevnost 
Použité barvy vycházejí z jednotné koncepce společnosti a vyskytují se u většiny 
strojů této značky. Bílá barva opticky odlehčuje hmotu a dává stroji výraz čistoty 
a serióznosti. Šedá barva lemující spodní část krytování až do úrovně stolu umocňuje 
dojem stability stroje. Velká plocha černého harmonikové krytování příčníku není 
nijak členěna. Může proto působit monotónně a opticky těžce. Výrazným detailem je 
světle zelené označení řady stroje. 























































































































Obráběcí centrum Cincinnati T patří mezi výrobky méně známé a poměrně nové 
americké společnosti Cincinnati Machines. Jedná se o stroj menších rozměrů 
s částečně zakrytovaným pracovním prostorem. 
 
Tvarové řešení 
Dominantním prvkem je zde zajímavě tvarovaný suport, především oblast spojení 
s vřeteníkem. Zkosení krytování v této partii vychází z konstrukčního řešení 
a zároveň dodává dynamický výraz a naznačuje možný pohyb těchto částí stroje. 
Jednolité harmonikové krytování portálu může působit poněkud hmotně. Zkosené 
členění posuvných krytů jakoby koresponduje se zkosením na suportu, což je však 
na škodu a působí až příliš dynamicky. Řada naprosto totožných průhledů 
v posuvných krytech je monotónní a téměř otrocky kopíruje tvar jednotlivých 
posuvných segmentů. Převis stolu v čelní části by mohl být menší. Podpořil by se tím 
dojem stability stroje. 
 
Ergonomické řešení 
Uchycení ovládací panelu je u tohoto stroje opravdu výjimečné. U žádného jiného 
obráběcího centra není použit tento systém. Na samém vrcholu portálu je umístěno 
rameno fungující jako vahadlo - na jednom konci je závaží a na druhém je 
připevněna svislá tyč s ovládacím panelem. Toto řešení umožňuje velkou variabilitu 
nastavení ovládacího panelu. Díky závaží na opačném konci vahadla by měla být 
manipulace s panelem snadná. Z estetické stránky je však toto řešení úplně nejhorší. 
Přístup do pracovního prostoru je možný po odsunutí bočních krytů směrem k čelu 
stroje. Dostatečně velké průhledy jsou umístěny jak na posuvném krytování, 
tak i na čele stroje. Vizuální kontrolu lze provádět i v prostoru výměny nástrojů. 
 
Barevnost 
Kombinace bílé, šedé a černé barvy je pro jakékoliv obráběcí centrum velice vhodná. 
Avšak zde je bílé barvy použito příliš. Tím může docházet k mylnému dojmu, 
že se jedná např. o potravinářský nebo farmaceutický stroj. Velice vhodně je zvolena 
černá barva na krytování lože ve spodní části stroje. To napomáhá optické stabilitě 
a vyváženosti výrazu stroje. Logo výrobce je výrazné nejen svou barevností, ale také 
zvoleným fontem písma. 
Obr. 2-35 Cincinnati Machines T [35] 
  





























































Hurco DCX 32 
Hurco je tradiční severoamerický výrobce obráběcích center s historií sahající 




Částečné zakrytování je řešeno kryty po obvodu pracovního prostoru. Na straně 
u portálu je krytování zvýšeno a u průhledu do pracovního prostoru předsazeno 
před ostatní hmotu. Zkosení tohoto objemu působí lacině a kazí jinak poměrně 
vyvážený dojem ze stroje. Čtvercový průřez příčníku příliš zdůrazňuje geometrický 
přístup k tvarování hmoty. Jeho průnik s kvádrem suportu je velice tvrdý a násilný. 
Nožky podpírající zřejmě rozváděcí skříň v zadní části stroje narušují optickou 
stabilitu obráběcího centra. 
 
Ergonomické řešení 
Přístup do pracovního prostoru stroje je zajištěn posuvnými kryty z boční strany. 
Manipulace s nimi je ruční, pomocí dostatečně velkého madla. Další možností je 
přístup z čela, kde jsou umístěny otočné dveře. Průhledy do pracovního prostoru jsou 
jak z boční, tak i z čelní strany. Jejich velikost se jeví jako dostatečná a umístění také 




Volba pouze dvou barev je naprosto dostačující. Je zde použita již obligátní šedá 
a poněkud netradiční a málo vídaná černá barva. Ta je použita na hlavní nosné prvky 
- portál, lože a také na suport. Snahou je zřejmě potlačit velký objem těchto částí. 
Šedé jsou veškeré kryty a vřeteník, který tak zajímavě kontrastuje s tmavým 
suportem. Logo společně s výrazným světle modrým detailem na suportu oživuje 
celkový výraz stroje. 































































2.3.3 Stroje plně zakrytované 
Jakýmsi pomyslným vrcholem mezi portálovými obráběcími centry jsou stroje plně 
zakrytované. Mezi jejich přednosti patří především dobré pracovní podmínky 
obsluhy a vyšší bezpečnost na pracovišti. 
 
Zayer TEBAS 
Tento typ obráběcího centra patří mezi stroje s věším posuvem v ose X, jak je patrné 
již z následujícího obrázku - obr. 2-30. Jde o vrcholnou řadu společnosti Zayer. 
 
Tvarové řešení 
Krytování celého pracovního prostoru vytváří mnohem větší hmotu, než je tomu 
u dvou předcházejících typů strojů téhož výrobce, které mají částečné nebo žádné 
krytování. V tomto případě je vhodně použité dělení velkých ploch na jednotlivé 
menší segmenty. Toto dělení vychází z funkčních částí stroje, je tedy nejen esteticky 
hodnotné, ale i funkční. Dominantním prvkem je nosný lem, který obepíná celý 
objem zakrytovaného pracovního prostoru. Trojúhelníkový průřez harmonikového 
krytování portálu oživuje jinak krabicovitý tvar obráběcího centra. 
 
Ergonomické řešení 
Hlavním prvkem je ovládací panel, který je připevněn z vrchu na krátkém 
nastavitelném rameni. Pro lepší manipulaci při nastavování do požadované polohy je 
ve spodní části opatřen madlem. Přístup do pracovního prostoru je zajištěn otočnými 
prosklenými dveřmi přímo u ovládacího panelu. V přední části stroje jsou posuvné 
panely krytování, které umožňují umístění obrobku na pracovní stůl. 
 
Barevnost 
Kombinace pouze dvou barev podtrhuje jednoduchost a účelnost tvarování 
i celkového řešení stroje. Bílá barva celkově odlehčuje hmotu a ve spojení 
s vertikálním dělením ploch na jednotlivé segmenty působí velice efektně. Tmavě 
šedá barva použitá na nosný lem a pohyblivé části stroje podtrhuje celkovou 
designovou koncepci tohoto stroje. 























































































































AWEA LP je obráběcí centrum taiwanské společnosti, v tomto případě s plně 
zakrytovaným pracovním prostorem.  
 
Tvarové řešení 
Dominantním prvkem tohoto řešení je svažující se objem hmoty směrem k přední 
časti stroje. Tento zajímavý efekt vytvářejí posuvné kryty, které se zasouvají 
nad sebe směrem k čelu. Hmota příčníku je citlivě začleněna do celkového objemu 
stroje. Rušivou částí je vodící stěna krytování - na zvážení by v tomto případě mohlo 
být jiné konstrukční řešení, které by nenarušovalo celkovou hmotu a kompaktní 
dojem ze stroje. Zařízení separace třísek působí nekompaktně se strojem a subtilní 
nožky podpírající pojezd krytování působí velice chatrně. 
 
Ergonomické řešení 
Přístup do pracovního prostoru umožňují posuvné segmenty krytování. Ty jsou 
zde tvořeny boční a vrchní plochou spojenou v jeden celek. Při umisťování obrobku 
na pracovní stůl se postupně jednotlivé části krytování zasunou nad sebe do přední 
části stroje. Tím je možné pro manipulaci s obrobkem použít i jeřáb. Ovládací panel 
je připevněn na otočné vertikální tyči, která ale nezajišťuje výškovou nastavitelnost 
panelu. Nebezpečné mohou být nohy podpírající posuvné krytování. 
 
Barevnost 
Obráběcí centrum je provedeno v kombinaci bílé a šedé barvy. U tohoto konkrétního 
stroje je určitě vhodně použito barevné odlišení podstavy od samotného těla. Pět 
šedých segmentů posuvného krytování už ale působí monotónně a těžce. Zde by bylo 
vhodnější použít například střídavě šedý a bílý kryt. Žluté zvýraznění hran 
a bezpečnostního zábradlí v horní části stroje je žádoucí z hlediska bezpečnosti 
na pracovišti. 

































































Celosvětově úspěšná korejská společnost Hwacheon působí na trhu s obráběcími 
stroji již více než 60 let. Nabízí celou řadu typů strojů, které jsou od konkurence 
dobře rozeznatelné pro charakteristické vzhledové zpracování. 
 
Tvarové řešení 
Čistě inženýrský přístup k tvarování je zde naprosto patrný. Veškeré krytování je 
přísně pravoúhlé, prokazuje však dobré řešení celkové kompozice jednotlivých 
objemů. Poněkud netradičně jsou zde řešeny posuvné kryty pracovního prostoru. 
Odsouvají se do přední části stroje, ale jejich uspořádání je opačné - větší kryt je 
umístěn v čele a jednotlivé menší se zasouvají pod něj. Tato koncepce vytváří jisté 
napětí v centrální části stroje, kde dochází ke konfrontaci velkého objemu příčníku 
a nejmenšího krytu pracovního prostoru.  
 
Ergonomické řešení 
Přístup do pracovního prostoru je řešen netradičně, avšak z ergonomického hlediska 
je toto řešení plně funkční. Odsunuté kryty zajišťují možnost umístění obrobku 
do pracovního prostoru stroje jeřábem, což je v této kategorii strojů nutností 
z důvodu velké hmotnosti obrobků. Ovládací panel je připevněn v horní části stroje 
na víceprvkovém rameni. To však umožňuje nastavení pouze ve dvou osách. 




Použity jsou tři základní barvy obecně velice oblíbené v segmentu obráběcích strojů. 
Tyto barvy jsou charakteristické pro všechny typy strojů vyráběné touto korejskou 
společností. Základní hmota stroje je šedá, oživená bílými funkčními a pohyblivými 
částmi stroje - posuvné kryty pracovního prostoru a suport pojíždějící po příčníku. 
Modré linie ve spodní a horní části stroje ho opticky rámují a tvoří tak zajímavý 
detail. Kvalitní grafika a vhodné barevné schéma přispívá k celkové kultivovanosti 
výrazu stroje. 
               Obr. 2-39 Hwacheon SIRIUS [38] 
 
  





























































DMG MORI - DMU 600P 
Koncern japonské a německé společnosti jednoznačně patří mezi špičkové výrobce 
obráběcích strojů. V portfoliu mají veškeré dostupné stroje objevující se na sou-
časném trhu. Typ DMU 600P je největším produktem této společnosti. 
 
Tvarové řešení 
Na tomto stroji je patrná snaha o maximální zakrytování za použití základních 
geometrických tvarů. Byť tímto přístupem k řešení vzniká větší celková hmota, je 
tento dojem potlačen vhodným rozčleněním na jednotlivé funkční celky. Barevně 
i svým předsazením vpřed je zvýrazněna hlavní část stroje, kde dochází k obrábění. 
Velice vhodné je i umístění celého centra na podstavec, který je charakteristický 
pro většinu strojních zařízení. Velké plochy krytování jsou ve spodní části vertikálně 




Ovládací panel je v tomto případě upevněn na podpěře ze spodní části stroje. 
Nevýhodou je nemožnost výškového nastavení panelu. Rameno, na kterém je 
ovládací panel uchycen může přijít nechtěně do kontaktu s nohou pracovníka 
a způsobit tak jeho zakopnutí. Přístup do pracovního prostoru stroje je zajištěn 
pomocí posuvných dveří, které jsou dokonale zakomponovány do celku. Jsou 
opatřeny dostatečně velkým svislým madlem pro snadný a variabilní úchop. 
Optickou kontrolu během výroby zajišťují průhledy, které mají ve srovnání 
s konkurencí větší plochu. 
 
Barevnost 
Barvy zde zvolené lze považovat za typické pro obráběcí stroje. Kombinace bílé 
s šedou je velice vhodná a často používaná. V tomto konkrétním případě jsou ještě 
použity broušené nerezové plechy na lemy oddělující bílou část od šedé. Doplňkovou 
barvou je černá, která rámuje průhledy do pracovního prostoru a opticky je 
tak zvýrazňuje. 
































































3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
Z předchozích analýz, především designérské, vyplývá, že hlavním problémem, 
se kterým se je třeba vypořádat, je velký objem, který vznikne při úplném 
zakrytování stroje. Každý z výrobců těchto velkých obráběcích center se snaží tento 
problém řešit jinak. Některé stroje jsou pouze částečně zakrytované, na jiných je 
patrná snaha o optické odlehčení zvolenou barevností nebo je tato problematika 
řešena členěním velkého objemu na jednotlivé menší segmenty. Dále se u většiny 
zmiňovaných strojů může jako problematická jevit nedostatečná nastavitelnost 
ovládacího panelu. Ta přispívá k lepším pracovním podmínkám a tím i k lepší 
pohodě pracovníka obsluhy stroje a k vyšší produktivitě práce. 
 
Cílem této práce je vytvořit návrh krytování portálového obráběcího centra tak, 
aby výsledný objem stroje nepůsobil masivním a příliš hmotným dojmem. Zároveň 
by z výrazu stroje měla být patrná lehkost a stabilita. Toho by mělo být dosaženo 
jak vhodným členěním celku na jednotlivé menší segmenty, tak i dobře zvolenou 
barevností. Důraz by měl být kladen také na dodržení veškerých ergonomických 
požadavků, především na dostatečnou variabilitu nastavení ovládacího panelu. 
Technické parametry navrhovaného obráběcího centra jsou shrnuty níže v jed-
notlivých bodech: 
 
- menší portálové obráběcí centrum 
- velikosti posuvů X:7000, Y:3400, Z:1200 mm 
- velikost stolu 6000x2000 mm 
- maximální hmotnost obrobku 20000 kg 
- pevný portál - hlavní posuvový pohyb vykonává pracovní stůl 
- pevný příčník s jedním suportem 
- zajištění variability obrábění pomocí výměnných vřetenových hlav 
- CNC řízení z nastavitelného ovládacího panelu 
- pracovní stůl bude zakrytovaný celý nebo pouze jeho pracovní část 





































































4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
Cílem mé práce bylo vymyslet nevšední design portálového obráběcího centra tak, 
aby splňoval požadavky, které jsem si stanovil na jejím začátku a zároveň se 
vyvaroval nedostatků zmíněných v předcházejících analýzách. Je samozřejmé, 
že finální podobě mého konceptu předcházel vývoj, který je zachycen právě 
v následujících skicách a variantních návrzích. 
4.1 Prvotní návrhy 
Již na prvotních skicách je patrná snaha o odpoutání se od tvarových konvencí 
zažitých v oblasti obráběcích strojů. Z množství skic představujících různé přístupy 
řešení daného problému jsem vybral tři nejzajímavější. Ty jsem detailněji zpracoval 
ve třech variantách v rámci předdiplomového projektu. 
 Obr. 4-1 První skici I 




































































































































































4.2 Varianta I 
První varianta, kterou jsem zpracoval podrobněji, vychází ze stávající technické 
konstrukce některých typů strojů. Technická koncepce vytváří charakteristický prvek 
- objem hmoty svažující se od středu ke stranám. Přístup do pracovního prostoru 
stroje je zajištěn posuvnými kryty, které se zasouvají nad sebe směrem k čelní straně 
obráběcího centra. Oproti stávajícím strojům jsem použil na obou vrchních hranách 
krytů výrazné sražení, které oživuje výraz stroje a dodává mu určitou dynamiku. 
Tento prvek zkosení je použit i na středovém segmentu krytování. Pod touto částí je 
umístěn příčník. Proto je zde krytování výrazně vyšší než na bočních částech. 
Součástí středové partie je i kryt vřeteníku. Ten je tvořen odstupňovanými prvky, 
které se zasouvají do sebe. Vytváří tak pyramidu, která kazí celkový dojem. 
Podstavec, na kterém je obráběcí centrum umístěné, by měl umocňovat dojem, že se 
jedná o obráběcí stroj. 
  Obr. 4-3 Varianta I 
 
Přístup do pracovního prostoru stroje je zde uvažován na levé straně od příčníku 
po odsunutí krytů směrem k čelu stroje. Jednotlivé celky jsou tvořeny boční a vrchní 
plochou spojenou zkosením. Zadní část je pevná. Po odsunutí krytů je tak možné 
bez problémů použít jeřáb pro umístění obrobku na pracovní stůl stroje. 





















































































































Posuvné dveře slouží ke vstupu do pracovního prostoru mezi jednotlivými výrobními 
operacemi. Není tedy nutné odsouvat celé krytování jako je tomu v případě upínání 
obrobku.  
 
Průhledy do pracovního prostoru jsou umístěny na boční straně krytování, vždy 
ob jeden kryt. Odsazení průhledů od hrany krytů je ze všech stran stejné. Proto se 
směrem ke středu stroje jednotlivé průhledy zvyšují v závislosti na tom, jak se 
zvyšují posuvné kryty. Na čelech jsou umístěny průhledy obdobných rozměrů jako 
na bocích stroje. Posuvné dveře jsou prosklené a umožňují tak přímou vizuální 
kontrolu vřetena stroje a nástroje, který je v něm upnutý během obrábění. 
 
Ovládací panel je umístěn vpravo od posuvných dveří tak, aby pracovník obsluhy 
viděl zároveň i do pracovního prostoru stroje. Je připevněn na horizontálním rameni, 
které poskytuje možnost jeho nastavení ve dvou osách. 
 
Po výrobě hmotové studie v měřítku 1:50 - obr. 4-5, byl tento návrh podroben 
kritickému zhodnocení. Dospěl jsem k závěru, že výsledný dojem není přesvědčivý. 
Průhledy evokují sakrální stavbu, kryt vřeteníku egyptskou pyramidu a svažující se 
kryty připomínají až příliš tělo korýšů. 
      Obr. 4-5 Varianta I - hmotová studie 
 






























































4.3 Varianta II 
Druhá varianta vznikla na základě inovativní myšlenky řešení přístupu do pra-
covního prostoru stroje. Ten by zajišťovaly kryty zajíždějící vertikálně do sebe 
a odkrývaly by tak přístup ke stolu stroje z boční a čelní strany současně. Koncept je 
minimalistického rázu. Tvarování hmoty je přísně geometrické bez jakéhokoliv 
změkčení organickým tvarem. Středová část je tvořena kvádrem, který vyčnívá 
nad boční části krytování. V boční části jsou umístěny posuvné dveře, podobně jako 
tomu bylo u první varianty. Vřeteník je zde krytován pouze dvěma segmenty, které 
se také zasouvají do sebe. Boční partie jsou řešeny odstupňovanými kryty, které 
tak vytvářejí pomyslné schody. Obráběcí centrum je taktéž opařeno soklem 
pro zdůraznění stability a industriálního dojmu z tohoto stroje. 
  Obr. 4-7 Varianta II 
 
Ojedinělá je koncepce přístupu do pracovního prostoru stroje, umístěného pouze na 
levé straně od středové části. Celek je tvořen vrchním krytem a bočními segmenty. 
V případě potřeby manipulace s obrobkem se nejprve složí vrchní krytování, které se 
stáhne směrem k portálu stroje. Poté se jednotlivé boční segmenty zasunou do spodní 
části pod úroveň pracovní plochy stolu. Zadní část krytování zůstává pevná. Toto 
řešení tak umožní přístup k obrobku ze dvou stran zároveň. Koncepce je však značně 
technicky a konstrukčně náročná. 





















































































































Průhledy do pracovního prostoru vycházejí z technických možností specifické 
konstrukce krytů a jsou umístěny horizontálně střídavě v jednotlivých krytech 
jak na bocích, tak i na čele stroje. Posuvné dveře jsou také prosklené. 
 
Ovládací panel je zde řešen obdobně jako u varianty I. Rozdíl je v tom, že je zde 
uvažováno použití kulového kloubu pro spojení ramena a panelu. Tím je zajištěna 
nastavitelnost ovládacího panelu ve třech osách. 
 
I u této varianty byl zhotoven fyzický model v měřítku 1:50 - obr. 4-9. Ten bohužel 
potvrdil pochybnosti o nevhodnosti tohoto řešení. Koncepce je jak konstrukčně, 
tak i finančně náročná a její estetické kvality jsou také nepřesvědčivé. Studie 
a především hmotový model evokují spíše architektonický objekt než obráběcí 
centrum. 
 
      Obr. 4-9 Varianta II - model 
 






























































4.4 Varianta III 
Třetí varianta se výrazně odlišuje od dvou předcházejících. Tvarování je také 
minimalistické, ale použity jsou výrazné organické prvky. Středová část je z boční 
a vrchní strany tvořena válcovou plochou. Mezi nimi tak vzniká kulová plocha, která 
je tvořena čtvrtinou koule. Kryt vřeteníku má elipsovitý tvar a jeho vrchní plocha je 
zkosena. Tím je docíleno jisté dynamiky ve vrchní partii obráběcího centra. Boční 
kryty jsou tvořeny hranoly s organickou plochou tvořenou vypnutou křivkou 
v bočním pohledu. Právě při pohledu na tuto linii je dobře patrné odlehčení celkové 
hmoty. Celé obráběcí centrum je opatřeno podstavcem pro umocnění průmyslového 
dojmu z celku stroje. 
  Obr. 4-11 Varianta III 
 
Přístup do pracovního prostoru stroje je zde umožněn otočnými dveřmi na čele 
obráběcího centra. V případě potřeby je možné odsunout vrchní krytování směrem 
k portálu stroje. Posuvné dveře zajišťují vstup k vřeteníku. 





















































































































Průhledy jsou zde tvořeny obdélníkovými okny, které mají zaoblené rohy, aby lépe 
korespondovali s organickou částí stroje. Celá půlkruhová část i s posuvnými dveřmi 
je prosklená. Tím se opticky odlehčuje středová objemná část stroje. 
 
Ovládací panel je umístěn nalevo od posuvných dveří. Konstrukce je totožná jako 
u varianty II a umožňuje tedy nastavení ve třech osách. 
 
Při výrobě hmotového modelu v měřítku 1:50 - orb. 4-13 bylo provedeno několik 
změn. Mírně byl upraven poloměr křivky tvořící boční plochy hranolovitých částí 
krytování. Výrazně byla modifikována středová partie stroje. Svislá válcovitá plocha 
byla nahrazena křivkou s větším poloměrem. Vrchní rádius byl zcela odstraněn 
a nahrazen rovnou plochou. Kryt vřeteníku dostal méně výrazné pravoúhle tvarované 
krytování. Tyto změny výrazně prospěly k provázání a sjednocení charakteru 
jednotlivých částí obráběcího centra. 
      Obr. 4-13 Varianta III - model 
 































































5 TVAROVÉ, KOMPOZIČNÍ, BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
 
Primárním cílem tvarového řešení bylo odpoutání se od tvarových konvencí zažitých 
v oblasti obráběcích strojů a rozvinutí potenciálu estetické hodnoty zařízení. 
 
5.1 Finální varianta 
Finální koncepce tvaru krytování portálového obráběcího centra vznikla sloučením 
dvou nosných myšlenek předcházejících variant. Z varianty I byla použita myšlenka 
posuvných krytů odsouvajících se nad sebe do čelní části stroje. Jejich počet byl 
však výrazně zredukován pouze na tři segmenty v levé části a dva segmenty v pravé 
části. Z již modifikované varianty III bylo převzato tvarování celkové hmoty stroje. 
I to prošlo následnými změnami. Poloměr vypnuté křivky byl nepatrně upraven. 
Došlo k výraznějšímu narovnání tak, aby dynamický dojem byl v optimálním 
poměru s dojem stability a lehkosti. Krytování vřeteníku zůstalo pravoúhlé, ale nyní 
je rozděleno na dva segmenty zasouvající se do sebe. Posuv příčníku je ve vrchní 
ploše vymezen vybráním, které jasně definuje koncové polohy. 
Protože velikost bočních částí krytování není shodná, je tento fakt zvýrazněn volbou 
počtu segmentů. Ty jsou vždy na jedné straně stejně široké. 
Výrazného vyztužení vrchních ploch posuvných krytů je dosaženo odsazením 
pevných částí v zadní partii obráběcího centra. 
 
   Obr. 5-1 Finální varianta 
 
Průhledy do pracovního prostoru stroje jsou ve všech posuvných krytech umístěny 
ve stejné výšce. Mají obdélníkový tvar se zaoblenými rohy. Na čelech centra jsou 
umístěny kruhové průhledy, které oživují tyto partie stroje. Korespondují 
jak s geometrickým přístupem k tvarování, tak s organickou křivkou tvořící bok 
krytů. Posuvné dveře jsou celoprosklené, umožňují tak dobrou kontrolu obráběcího 
procesu a zároveň odlehčují hmotu středové části. 
Ovládací panel je začleněný do celkového objemu. Tím, že je prostor pod klávesnicí 
vyplněný, nevzniká dojem odtrženosti a nesourodosti panelu se zbytkem stroje. 

















































































































výškově nastavit. Krajní pozice jsou vymezeny vybráním, ve kterém je panel 
umístěn. Na první pohled je tak patrná možnost výškového nastavení a jeho rozsah. 
V ose nad ovládacím panelem je umístěna světelná signalizace stavu stroje. 
   Obr. 5-2 Finální varianta 
 
Přiznané členění krytů na jednotlivé menší celky dodává konceptu industriální 
vzhled. To vychází z konstrukčního řešení. Krytování bude vyrobené z plechů a ty 
mají určité rozměry dané normami. Proto jsou vždy jednotlivé posuvné kryty a pevné 
části za nimi v polovině rozděleny konstrukční spárou. Stření část je tvořena obdobně 
širokými plechy a přiznané spáry jsou zde také orientovány horizontálně. 
 


































































5.2 Barevné řešení 
Základní barevné schéma bylo zvoleno tak, aby zdůrazňovalo ideu stavby hmoty 
konceptu navrhovaného portálového obráběcího centra. Zvýrazněna je středová 
partie a pevné segmenty bočních částí krytování. Tyto prvky dohromady tvoří 
pevnou kostru stroje. Proto pro ni byla zvolena výraznější světle modrá barva. Oproti 
tomu pohyblivé části - pohyblivé kryty pracovního prostoru a kryt vřeteníku jsou 
provedeny v industriální šedé. Pro optické zvýraznění je i výškově nastavitelný 
ovládací panel vyveden v šedé barvě. V zadní části je kontrastně proveden dopravník 
špon. Sokl stroje má tmavě šedou barvu. Tím je výrazně podpořen dojem stability 
celého obráběcího centra. 







































































































              Obr. 5-6 Základní barvy 
 
Možné barevné varianty vycházejí z výše zmíněného barevného schématu. Mění se 
pouze barva použitá na tzv. statické části stroje. 
 
        Obr. 5-7 Žlutá varianta 
 


































































5.3 Grafické řešení 
Jediným grafickým prvkem konceptu portálového obráběcího centra je jeho typové 
označení. Je tvořeno plastickým písmem zapuštěným do objemu krytu nad ovládacím 
panelem. Označení vychází částečně z rozměrů stroje. Je použit bezpatkový 
geometricky konstruovaný font písma - CM Sans Serif, velikost 150 mm. 
 
       Obr. 5-10 Typové označení stroje 
 










































































































6 KONSTUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
ŘEŠENÍ 
 
Navržené obráběcí centrum bude sloužit k obrábění jak běžných strojních součástí, 
tak i k dokončovacím operacím s důrazem na jakost povrchu. Od toho se odvíjí počet 
potřebných nástrojů, typ a velikost zásobníku nástrojů. Na stroji tedy bude možné 
provádět i dokončovací operace např. lisovacích forem, kde je potřeba velké 
množství nástrojů. 
 
6.1 Základní rozměry 
Rozměry a proporce jsou jedny z nejdůležitějších aspektů každého návrhu. Stejně je 
tomu právě u takto rozměrných a objemných strojů. Proto jsem jejich volbě věnoval 
náležitou pozornost. 



































































































































































6.2 Vnitřní uspořádání 
Na následujícím obrázku obr. 6-2 jsou barevně odlišeny a číselně označeny 
jednotlivé hlavní části vnitřního uspořádání stroje. 
 Obr. 6-2 Schéma vnitřního uspořádání jednotlivých prvků: 1 - lože, 2 - stůl, 3 - portál, 4 - suport, 
5 - vřeteník, 6 - elektromotor, 7 - zásobník nástrojů, 8 - zásobník vřetenových hlav, 9 - systém 




6.3 Pohon vřetena 
Pohon vřetena zajišťuje asynchronní elektromotor Siemens SIMOTICS M 1PH8      
o výkonu 50 kW. Je umístěn mimo osu vřetena. Přenos výkonu na vřeteno je zajištěn 
pomocí ozubeného řemene. [13] 













































































































































Čelo vřetena je upraveno tak, aby bylo možné automaticky přímo upnout jednotlivé 
nástroje a zároveň i výměnné vřetenové hlavy. Na obr. 6-4 první zleva je tříosá 
vřetenová hlava s elektrovřetenem. Uprostřed je tzv. L-hlava poháněná z vřetena. 
Poslední je přímá hlava s převodovkou, poháněná také z vřetena. 
       Obr. 6-4 Výměnné vřetenové hlavy [9] 
 
6.4 Pohon stolu 
Pro pohon stolu jsou použity servopohony ve spojení s ozubeným hřebenem 
s šikmým ozubením. Např. ZTRS-PH STÖBER s maximální posuvovou silou 
124 kN a posuvovou rychlostí až 4,7 m/s. [40] 
           Obr. 6-5 Servopohon ZTRS-PH [40] 
 
6.5 Pohon suportu a vřeteníku 
Posuv suportu po příčníku i výsuv vřeteníku zajišťují kuličkové posuvové šrouby 
a servomotory. 
























































































































6.6 Pracovní stůl stroje 
V konceptu je použit běžný stůl s normalizovanými T-drážkami pro upínání obrobků 
nebo přípravků pro upnutí obrobků. 
 
        Obr. 6-7 Normalizované T-drážky pracovního stolu [41] 
 
 
6.7 Zásobník nástrojů 
Zásobník nástrojů je regálového typu a výměna nástrojů i vřetenových hlav probíhá 
plně automaticky, má max. 200 nástrojových pozic a max. 4 výměnné vřetenové 
hlavy v samostatném zásobníku. 
 
   Obr. 6-8 Umístění regálového zásobníku nástrojů 
 
Samotná výměna nástrojů probíhá běžně používaným otočným ramenem. 

























































































































































6.8 Přístup do pracovního prostoru stroje 
Jak již bylo zmíněno, přístup do pracovního prostoru je zajištěn posuvnými kryty 
v levé části stroje. Čelní stěna je pevná, takže je možné kryty vysunout před ni 
až do dvou třetin. Tím se zvětší přístupový prostor ke stolu při upínání obrobku. 
Tyto kryty jsou poháněny servomotorky a jsou ovládány z ovládacího panelu. 
  Obr. 6-10 Přístup do obráběcího prostoru stroje 
 
Posuvné dveře ve střední části skýtají možnost vstupu do prostoru k vřetenu stroje. 
Tyto dveře jsou opatřeny dostatečně velkým svislým madlem, které zajišťuje 
snadnou manipulaci při otevírání a zavírání.  

























































































































6.9 Přístup k zásobníku nástrojů 
Přístup k zásobníku nástrojů a vřetenových hlav je umožněn otočnými dveřmi ze 
zadní strany obráběcího centra. 







































































































6.10 Ovládací panel 
Ovládací panel je výškově nastavitelný. Rozsah nastavení je jasně vymezen 
vybráním, ve kterém je panel umístěn. Nastavení do požadované polohy je zajištěno 
servomotorky a provádí se z klávesnice. Ergonomické úhly a rozsah nastavení je 
znázorněn na obr. 6-15. 
          Obr. 6-14 Ovládací panel 
 





















































































































Prostor pod klávesnicí je využitý. Vznikla zde malá odkládací přihrádka 
na dokumenty formátu A4.  




6.11 Ergonomická skupina 
Navrhované portálové obráběcí centrum je možné zařadit do ergonomické skupiny 
D. Základní charakteristiky této skupiny jsou: pracovní kontakt, kontakt pomocí 
ovladačů a sdělovačů, výrobní činnost a kontakt rukou. [43] 



































































































7.1 Psychologická funkce 
Portálové obráběcí centrum by mělo splňovat dva základní aspekty, které ovlivňují 
celkové vnímání obráběcího centra - jsou jimi funkčnost a estetická hodnota. Velice 
důležitý je také první dojem, který obráběcí centrum zanechá u pozorovatele. 
Minimalistické tvarovaní geometrického charakteru s organickými prvky bylo mělo 
vytvořit dojem stability a lehkosti zároveň. Vzhled stroje by měl být přesvědčivý 
a mělo by z něho být patrné i jeho použití. 
Z hlediska uživatele by měl být design přímočarý a srozumitelný. 
 
7.2 Ekonomická funkce 
Jednotlivé tvary byly navrženy s ohledem na jednoduchost technologie výroby. 
Plechové panely krytování mají buďto plochý tvar, nebo tvar, který lze rozvinout 
do plochy. Tyto skutečnosti se podílejí na minimalizaci výrobní ceny. Ta by měla být 
srovnatelná s cenou portálových obráběcích center konkurenčních firem. Výrobek je 
určen zejména pro firmy, které dbají na dobré pracovní podmínky obsluhy a nebojí 
se investovat do esteticky hodnotného stroje. 
 
7.3 Sociální funkce 
Jak jsem již zmínil v kapitole psychologická funkce, mělo by obráběcí centrum 
zaujmout na první pohled. Proto jsem se snažil vyvarovat se jakýchkoli vulgárních 
tvarů, aby nepobuřovaly majoritní společnost ani různá národnostní etnika. Zavrhl 
jsem také všelijaké divoké tvarové kreace, které by mohly narušit celkový dojem 
z výrazu stroje. Finální tvar krytování portálového obráběcího centra působí lehkým 
avšak stabilním dojmem s jistou dávkou dynamiky. Působí moderně a z obyčejného 




























































































































































































































































Cílem diplomové práce bylo po zevrubné analýze tématu jak po stránce vývojové 
a technické, tak i designérských řešení, navrhnout krytování portálového obráběcího 
centra, které by využívalo současné dostupné technologie a zároveň mělo určitou 
estetickou hodnotu. Návrh byl řešen zejména po stránce vizuální, avšak s ohledem 
na vnitřní uspořádaní a funkční prvky stroje. 
 
Jako každý koncept i tento by vyžadoval další vynaložení práce a množství 
konzultací s odborníky, především na dořešení technických aspektů navrhovaného 
obráběcího centra. Ze subjektivního pohledu autora návrh portálového obráběcího 
centra splnil cíle, které byly stanoveny na počátku diplomové práce. Portálové 
obráběcí centrum má neotřelou moderní formu. Základní kompozice je přísně 
pravoúhlá, oživená vypnutou křivkou v bočním pohledu. Objem je proto kompaktní 
a obsahuje i jistou dynamiku. Celek má minimalistický ráz bez zbytečných 
dekorativních prvků. Zvolená barevnost je velice střídmá, avšak v této oblasti málo 
používaná. Barevný kontrast podtrhuje celkový design stroje. 
 
Finální návrh portálového obráběcího centra se výrazně odlišuje od stávajících 
běžných řešení s uniformním designem. Zaujme jak svým minimalistickým 
vzhledem, čistým tvarováním, tak i technickým řešením. 
 
Velmi důležitou součástí diplomové práce bylo zhotovení fyzického modelu 
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